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Procede d codag d stine a faciliter la r stitution son re des 
signaux de par le numeris's transmis a un terminal d'abonne au cours 
d'une communication telephonique etablie par I'intermediaire d'un 
reseau de transmission de paquets et equipement mettant en oeuvre ce 
5 procede. 

L'invention concerne un procede de codage destine a faciliter la restitution 
sonore des signaux de parole numerises transmis a un terminal d'abonne au cours 
d'une communication telephonique, etablie avec un autre terminal d'abonne dans un 
systeme de telecommunications et par I'intermediaire d'un reseau de transmission de 

10 paquets, tel que par exemple le reseau Internet, et en particulier d'une 
communication telephonique de type VOIP (pour "Voice Over Internet Protocol"), 
c'est-a-dire etablie en utilisant le protocole Internet IP ou un protocole equivalent. Elle 
concerne aussi les equipements de telecommunications et plus particulierement les 
codeurs et terminaux d'abonne dotes de moyens de codage qui sont agences pour 

15 permettre la mise en oeuvre du proc6de de codage 6voque ci-dessus. 

Comme il est connu, I'etablissement d'une communication telephonique, 
entre des usagers par I'intermediaire de terminaux d'abonne relies entre eux par 
I'intermediaire d'un reseau de transmission par paquets, implique que les paquets, 
correspondent aux signaux de parole codes numeriquement qui sont relatifs d la 

20 communication etablie, soient transmis d'une maniere reguliere, destinee a permettre 
au terminal destinataire de restituer sous forme sonore les signaux de parole qu'il 
regoit ainsi, de fagon la plus fidele possible. 

Cette transmission reguliere ne peut pas toujours etre obtenue, en 
particulier, lorsque des paquets de donnees de grande longueur s'intercalent entre les 

25 paquets utilises pour les signaux de parole de la communication. Comme il est aussi 
connu, les paquets contenant des signaux de parole codes numeriquement qui sont 
emis par un terminal d'abonne, peuvent eventuellement parvenir, au terminal 
d'abonne qui en est le destinataire, dans un ordre different de celui selon lequel ils 
ont ete emis. Certains paquets peuvent egalement etre regus trop tard pour pouvoir 

30 etre exploits, voire ne pas etre regus du tout. Dans ces conditions, la restitution sous 
forme sonore des signaux de parole codes regus sous forme de paquets par un 
terminal peut etre telle qu'une ou plusieurs parties des paroles, ayant initialement 
servi au codage, ne soient plus intelligibles. 

II existe des procedes visant a eliminer les defauts de restitution des signaux 

35 sonores codes, notamment des signaux de parole, qui sont transmis par paquets a 
un terminal destinataire, lorsque ces defauts sont la consequence des retards 
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variables de transmission de paquets successivement emis par un terminal envoyeur, 
tant que ces retards restent en dessous d'une valeur de seuil maximal de retard. II est 
connu, en particulier, de prevoir une interface de transcodage de terminal incluant un 
registre tampon de stockage des signaux de parole numerises, requs sous forme de 
5 paquets, dimensionne et agence de maniere a stocker un nombre de paquets 
suffisant pour permettre une restitution des signaux en tenant compte de Pordre initial 
d'emission des paquets et avec un rythme de restitution qui corresponde au rythme 
auquel les paroles ont ete initialement produites. 

II existe aussi des procedes visant a eliminer les defauts de restitution des 

10 signaux sonores codes et notamment des signaux de parole, qui sont la consequence 
de Pabsence d'un pqquet parmi les paquets regus, au moment ou il doit etre exploite 
a des fins de restitution sonore. Ces procedes agissent notamment par repetition de 
I'echantillon de signaux sonores, transmis par I'intermediaire du paquet precedent, en 
remplacement de celui correspondent au paquet manquant, ou par interpolation 

15 vocale a partir du ou des echantillons relatifs au(x) paquet(s) precedent(s) et/ou 
suivant(s). II est relativement aise de dissimuler I'absence d'un paquet de signaux de 
parole cod6s, dans le cas ou les donnees contenues dans ce paquet correspondent a 
une partie d'un signal sonore relativement uniforme, comme par exemple un son 
correspondent a une voyelle ou a une consonne labiale. II n'en est pas de meme, 

20 lorsque les signaux de parole cod6s contenus dans un paquet manquant 
correspondent a une partie de signal sonore ou ce signal est sujet a une variation 
rapide et/ou imprevisible, comme cela est le cas avec une plosive, par exemple une 
de celles correspondent aux sons V ou °k". La restitution sonore des signaux de 
parole risque alors de ne pas etre fidele et les paroles ainsi reconstitutes peuvent 

25 devenir difficilement intelligibles, tant en cas de remplacement des Echantillons 
correspondents a des paquets perdus par des Echantillons provenant de paquets 
precedents, que dans le cas de substitution d'echantillons obtenus par interpolation 
aux echantillons qui auraient du etre transmis par les paquets manquants. 

II est possible d'eliminer ou tout au moins de reduire fortement le risque de 

30 perte de paquets et les inconvenients qui en r6sultent, en transmettant deux fois 
chacun des paquets de signaux de parole produits par un terminal dans le cadre 
d'une communication telephonique ou les paquets sont transmis dans des conditions 
qui ne permettent pas d'assurer que tous soient transmis de maniere telle que leur 
recuperation par le terminal destinataire soit assuree. Toutefois ce procede a pour 

35 inconveni nt de doubler la largeur de bande qui est nec ssaire a la transmission des 



3 

paquets de signaux de parole, d'un terminal d'abonne vers un autre, dans le cadre 
d'une telle communication telephoniqu de type VOIP. 

L'invention propose done un procede destine a favoriser la restitution sonore 
des signaux de parole numerises qui sont transmis a un terminal d'abonne d'un 
5 systeme de t6lecommunications au cours d'une communication telephonique, de type 
VOIP, etablie en temps reel entre des terminaux d'abonne par I'intermediaire du 
reseau Internet ou d'un reseau de transmission de paquets exploitant une technique 
equivalente dans un cadre protocolaire equivalent, les signaux de parole captes au 
niveau d'un terminal etant codes numeriquement selon un protocole determine de 

10 codage au cours duquel ils sont decoupes temporeilement en une succession de 
tranches de meme duree, avant d'etre mis sous forme de paquets qui sont alors 
transmis, via le reseau de transmission de paquets, vers au moins un terminal 
destinataire ou les paquets sont decodes selon un protocole de decodage 
complementaire dudit protocole de codage determine de rnaniere a permettre de 

15 reconstituer les signaux de parole a partir des tranches de signaux restituees, eh 
eliminant les eventuels paquets transmis en double et en mettant en oeuvre un 
algorithme de dissimulation pour les tranches de signaux correspondent aux 
6ventuels paquets manquants. 

Ce procede est plus particulierement destine a eliminer ou tout au moins 

20 fortement r6duire le risque de perte de paquets de signaux de parole significatifs et 
les inconvenients qui en resultent, au prix de modifications minimales au niveau des 
terminaux d'abonne et sans augmentation sensible de largeur de bande de 
transmission. 

Selon une caract6ristique de l'invention, le procede prevoit une analyse, au 
25 niveau des tranches d'une succession en cours de codage pour transmission par 
paquets, afin de determiner pour toute tranche si elle est critique, e'est-a-dire 
susceptible de ne pas pouvoir etre efficacement remplacee par un algorithme de 
dissimulation, au niveau du terminal destinataire, au cas ou le paquet qui lui 
correspond se trouve etre manquant, et/ou si elle est a considerer comme 
30 remplacjable par un algorithme de dissimulation, au niveau du terminal destinataire, 
dans les memes conditions. 

Selon l'invention, une duplication de paquets est prevue pour chaque 
tranche critique afin de permettre une double transmission pour ces tranches critiques 
par le terminal envoyeur. 
35 Selon l'invention, une suppression, intelligente, de paquets rempla^ables est 

prevue, au niveau du terminal envoyeur, dans une succession de paqu ts relatifs a 
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des tranches de signaux de parole transmis, a des fins de controle de la bande 
passante de transmission des paquets. 

Selon I'invention, il est prevu un maintien de la largeur de bande de sortie 
constante a remission, par le terminal envoyeur, en cas de duplication de paquets 
5 critiques, c'est-a-dire correspondent a des tranches critiques, a des fins de double 
transmission, ledit maintien 6tant assure par une suppression, intelligente, de paquets 
correspondent a des tranches remplagables et par substitution, a ces paquets 
remplagables, de paquets resultant de duplication, avant que ne soit realisee 
('emission. 

10 Selon ('invention, une duplication de paquet est realisee pour tout paquet, 

considere comme critique, qui correspond a une tranche de signal presentant une 
valeur d'erreur estimee par rapport a au moins la tranche immediatement pr6c6dente 
qui est sup6rieure a une valeur de seuil d'erreur estimee, les dites valeurs d'erreur 
etant determinees a partir de caracteristiques predefinies prises en compte pour les 

15 tranches de signaux lors de leur codage. 

Selon I'invention, il est prevu la prise en compte d'une indication de taux de 
perte de paquets fourni par le terminal destinataire dans le processus conduisant au 
choix des paquets a dupliquer au niveau d'un terminal en emission. 

L'invention concerne aussi les equipements de telecommunication et 

20 notamment les codeurs et terminaux d'abonne dotes de moyens de codage, 
individuels ou communs, destines a etre reli6s a un reseau d'echange de paquets leur 
permettant de communiquer avec un equipement compatible au moyen de paquets 
de signaux sonores numerises et notamment de signaux de parole, dans le cadre 
d'une communication telephonique de type VOIP, chaque equipement etant equipe 

25 de moyens logiciels et/ou materiels prevus pour permettre la mise en oeuvre le 
procede de codage evoque ci-dessus. 

L'invention, ses caracteristiques et ses avantages sont precises dans la 
description qui suit en liaison avec les figures evoquees ci-dessous. 

La figure 1 pr6sente un sch6ma synoptique relatif a un ensemble de 

30 communication qui est constitu6 autour d'un reseau permettant Pechange 
d'informations et notamment de signaux de parole, sous forme de paquets de 
signaux num^riques ou numerises, entre des terminaux d'abonn6 et plus 
particulferement la mise en oeuvre du procede selon l'invention. 

La figure 2 presente un schema synoptique relatif a un exemple d'ensemble 

35 regroupant les divers protocoles impliques dans une communication VOIP et en 
particulier d'une communication ou le procede selon I'invention est mis en oeuvre. 
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Le procede de codage, selon I'invention, est plus particulierement destine a 
etre mis en oeuvre dans le cas d'une communication VOIP etablie sous protocole 
Internet ou equivalent, a partir d'un terminal d'abonne 1, V ou 2 et par 
I'intermediaire d'un reseau de communication 3 assurant la transmission 
5 d'informations mises sous forme de paquets de signaux numeriques ou numerises. 
Comme il est connu ce reseau peut eventuellement etre le reseau Internet ou un 
reseau, par exemple prive, prevu pour permettre Sexploitation du protocole Internet IP 
ou d'un protocole qui peut etre globalement considere comme fonctionnellement 
equivalent, dans la mesure ou il est prevu pour remplir le meme genre de fonctions 

10 avec des moyens au moins approximativement correspondants. 

Les terminaux d'abonne 1, V, 2 sont susceptibles d'etre divers, ils ont pour 
caracteristique commune de pouvoir emettre ou recevoir des signaux de parole 
numerises et mis sous forme de paquets. Ce sont par exemple des appareils 
individuels specialises de telecommunication voix-donnees, ici symbolises par 1 et V, 

15 tels que des terminaux couramment designes par Pexpression anglaise 
"Screenphone", ou encore des ordinateurs personnels specif iquement 6quipes. Ce 
sont 6ventuellement des equipements communs ou portages, ici symbolises par le 
terminal 1, qui sont destines a desservir plusieurs terminaux vocaux et par exemple 
plusieurs appareils telephones analogiques ou numeriques qu'ils permettent alors de 

20 relier a un r§seau de transmission voix-donnees par paquets. 

La structure d'un exemple de terminal individuel 1 est schematisee sur la 
figure 1 . Ce terminal est raccorde a un reseau de communication 3 par une liaison 
telephonique L. Ce raccordement s'effectue par exemple par I'intermediaire d'une 
passerelle d'un fournisseur de services Internet, classiquement designe par I'acronyme 

25 anglais ISP (pour "Internet Service Provider 11 ). La ligne telephonique aboutit alors d un 
central telephonique de rattachement qui dessert la passerelle, comme classique 
dans le cas d'un terminal relie au reseau Internet. La liaison L peut egalement etre 
une liaison directe dans le cas d'un terminal directement connecte a un reseau de 
transmission de paquets. 

30 Le terminal 1 qui comporte classiquement une logique de gestion 

programm6e 4, comporte aussi une interface de telecommunications 5. Cette 
interface est destinee d rendre possible l'6tablissement d'une communication, avec un 
autre terminal au travers du reseau 3, cette communication permettant des echanges 
des donnees numeriques et/ou des signaux numerises entre terminaux. Ces echanges 

35 s'effectuent par I'intermediaire d'un modem, non represents qui est monte en serie 
avec la liaison L, si cette liaison est une ligne telephonique analogique. 
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Le terminal 1 comporte une interface homme-machine 6 incluant des 
moyens audio 7 pour la prise en compte des signaux sonores et notamment des 
signaux de parole captes par un microphone 8 associe au terminal, en vue de leur 
transmission via la ligne telephonique L, apres codage et mise sous forme de paquets 
5 au niveau d'un codeur/decodeur 9. Les moyens audio permettent aussi la restitution 
sonore, par exemple par un haut-parleur 10, des signaux de son numerise et 
notamment des signaux de parole numerises, qui parviennent sous forme de paquets 
par la liaison L, jusqu'au codeur/decodeur 9, a destination de Putilisateur du terminal 
1. L'aiguillage des paquets parvenant par I'intermediaire de la ligne telephonique L 

10 s'effectue dans le terminal 1 de maniere a orienter les signaux de parole, apres 
decodage, vers les moyens audio 7 et les donnees vers les moyens, non representes, 
qui sont pr6vus pour permettre leur exploitation. Au moins certaines de ces donnees 
sont exploitees dans le cadre d'une application telephonique utilisant Pinterface 
homme-machine 6 et permettant par exemple la numerotation, Petablissement et la 

1 5 rupture d'une communication. 

Un ensemble de tampons d'emission et de reception de paquets de signaux 
1 1 assure interface du terminal 1 avec la ligne L. II permet de stocker bri^vement, 
avant transmission, les paquets de signaux obtenus a partir des signaux de parole et 
sons captes par le microphone 8 du terminal, une fois que ceux-ci ont ete mis sous 

20 forme de paquets apres avoir ete numerises et le plus souvent compresses par 
I'intermediaire d'un module codeur-decodeur 9. II permet aussi de stocker 
temporairement les derniers paquets qui ont ete transmis au terminal 1, via la liaison 
L, avant qu'ils ne soient exploites par le module codeur-decodeur 9 pour reconstituer 
les signaux sonores auxquels ils correspondent. 

25 Le terminal 1 est dot6 de programmes d'exploitation et de communication 

appropries et par exemple d'un butineur qui lui permet d'envoyer des requetes, 
usuellement eta b lies selon le protocole HTTP, pour communiquer avec d'autres 
terminaux individuels ou portages V ou 2 auxquels il accede au trovers du reseau 3. 
Plus particulierement le terminal 1 doit disposer d'un ensemble de protocoles de 

30 controle de communication respectivement pour les paquets et signaux t6l6phoniques 
et pour les donnees et paquets de donnees, ainsi que pour la transmission des 
differents paquets, via la liaison telephonique L dans t'exemple choisi. Cet ensemble 
est ici suppose constitue de deux piles protocolaires disposees au-dessus d'une 
couche 1 5 correspondent au protocole IP. 

35 Un controle d'application telephonique est realise au niveau d'une couche 

d'application 12 qui est ici supposee prendre en charge Pinterface homme-machine 
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de I'equipement terminal. Elle permet de traiter les requetes d'exploitation 
telephonique destinees a etre transmises depuis le terminal par I'intermediaire de 
paquets et via le reseau de communication. 

Les requetes emanant de la couche d'application 1 2 sont traitees dans le 
5 cadre d'une couche de transport combinant un protocole telephonique 13, et un 
protocole de transfert 14 vers la couche de protocole IP. Ces protocoles 13 et 14 sont 
par exemple un protocole normalise telephonique SIP (pour "Session Initiation 
Protocol") et un protocole normalise de transfert TCP (pour "Transmission Control 
Protocol") ou UDP (pour "User Datagram Protocol"). 

10 Le codeur/ d6codeur vocal 9 exploite par exemple un algorithme de 

codage/decodage classiquement compressif et par exemple un algorithme normalise 
G723, G729, ou eventuellement un algorithme non compressif, par exemple G71 1. 
Cet algorithme de codage/decodage COD/DECOD, reference 16 sur la figure 2, 
est utilis6 pour produire des paquets de signaux de parole num6rises a partir des 

15 signaux de parole, ici supposes captes par le microphone 8 du terminal, dans le 
cadre d'une communication telephonique et pour reconstituer des signaux sonores et 
notamment vocaux a partir des paquets transmis au terminal via la liaison L. Comme 
connu, les signaux de parole captes sont periodiquement echantillonnes et codes 
sous forme de paquets, avant d'etre transmis chacun dans un delai maximal pr6vu 

20 pour permettre de respecter les contraintes relatives a une communication etablie en 
temps reel. 

Les paquets de signaux de parole numerises, obtenus sont traites dans le 
cadre d'une couche de transport combinant par exemple deux protocoles normalises 
RTP et UDP, (pour "Real Time Protocol" et "User Datagram Protocol") respectivement 

25 references 18 et 19. Le protocole UDP definit le port de depart de paquets que 
constitue le codeur/decodeur 9 dans le terminal 1 et le port d'arrivee que constitue 
par exemple le codeur/decodeur du terminal V pour les paquets de signaux de 
parole transmis depuis le terminal 1, via la liaison L. Le protocole de transport temps 
reel RTP fournit les fonctionnalites necessaires au transport des signaux de parole et 

30 en particulier les mecanismes de controle et les elements necessaires au controle du 
temps reel. 

Dans l*exemple decrit ci-dessous, le procede selon I'invention intervient plus 
particulierement au niveau de Paigorithme de codage COD mis en oeuvre au niveau 
du codeur-decodeur 9 d'un terminal et au niveau de la pile RTP. Comme indique plus 
35 haut, ce procede vise a faciliter la restitution sonore des signaux de parole numerises 
transmis par paquets au cours d'une communication etablie en temps reel entre deux 
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terminaux. II se fonde sur ['observation que la perte de certains des paquets, 
successivement transmis depuis un terminal d'abonne vers un autre, a des 
consequences en matiere de restitution sonore qui est plus importante que la perte de 
certains autres. En effet, comme deja indique plus haut, la restitution sonore des 
5 signaux de parole numerises qui ont ete transmis par paquets a un terminal 
destinataire s'effectue classiquement en mettant en oeuvre des techniques de 
dissimulation de perte de paquet, qui sont appliquees, lorsqu'il n'est pas possible de 
directement restituer un paquet. Pour pallier I'absence d'un paquet c'est-a-dire d'une 
tranche de signaux sonores dans la suite de tranches successives respectivement 

10 transmises sous forme d'une suite de paquets, il est substitue une tranche de signaux 
de remplacement a une tranche correspondent a un paquet manquant au cours 
d'une suite. La restitution sonore obtenue est generalement de bonne qualite, lorsque 
les sons correspondents aux paroles transmises sont des sons variant reguli&rement et 
de maniere largement previsible, elle peut etre beaucoup moins satisfaisante si les 

15 tranches manquantes correspondent a des variations rapides ou soudaines des sons, 
et en particulier, lorsque les paroles contiennent des plosives, telles que T ; "k", "p". 
Ces difficultes de restitution sonore sont previsibles au niveau du terminal envoyeur 
qui met en oeuvre I'algorithme COD assurant le codage et qui dispose lui-meme d'un 
algorithme de dissimulation DIS associe a I'algorithme DECOD pour le decodage des 

20 signaux de parole numerises qui lui sont transmis par paquets dans le cadre d'une 
communication etablie. 

Selon I'invention, il est done prevu qu'un terminal analyse algorithmiquement 
les signaux de parole qu'il code pour les envoyer par paquets vers un autre terminal, 
de maniere a reperer, par I'intermediaire de son codeur toute tranche de signaux de 

25 parole numeris6s, designee ici comme critique, qui est susceptible de ne pas pouvoir 
etre efficacement remplacee par un algorithme de dissimulation DIS, au niveau du 
terminal destinataire auxquelles les tranches de signaux de parole sont envoy6es sous 
forme d'une succession de paquets, si le paquet correspondent est manquant dans la 
suite des paquets re^us, au moment ou il doit etre restitue. 

30 A cet effet, il est par exemple prevu de faire determiner au niveau du 

terminal envoyeur une valeur estimee d'erreur Ee admissible pour une tranche de 
signal par rapport a la precedente, et de dupliquer le paquet correspondent a le 
tranche soumise 6 estimation si cette valeur est au-dela d'une valeur de seuil, en vue 
de faciliter le maintien de la qualite de service autrement obtenue a la restitution des 

35 tranches sous forme sonore. Cette valeur estime d'erreur Ee prend en compte 
diverses caracteristiques des signaux de parole successifs d'un paqu t, ou d'une 
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frame, a I'autre. Ainsi, par exemple, si le protocole de codage mis en oeuvre est un 
protocole normalise a prediction lineaire CELP (pour "Code Excited Linear Prediction 1 *) 
tel que G729, G723.1 ou GSM FR, il est possible de reutiliser les parametres de 
codage et notamment les coefficients de filtre de prediction a long terme, de filtrage 
5 a court terme, et I'energie d'erreur residuelle entre deux trames pour obtenir une 
evaluation de la valeur estimee d'erreur Ee. 

Selon invention, il est prevu d'analyser les tranches en cours de codage 
pour transmission par paquets, afin de determiner quelles sont les tranches qui sont 
critiques, c'est-a-dire toute tranche qui est susceptible de ne pas pouvoir etre 

10 efficacement remplacee par un algorithme de dissimulation, au niveau du terminal 
destinataire, si le paquet qui lui correspond se trouve etre manquant. II est aussi 
prevu d'analyser les tranches en cours de codage pour trouver s'il existe des tranches 
qui peuvent etre considerees comme remplagables par un algorithme de 
dissimulation, au niveau du terminal destinataire, dans les memes conditions, c'est-a- 

15 dire si le paquet qui leur correspond est manquant. 

Dans le but de faciliter la restitution sonore des signaux de parole numeris6s 
transmis par paquets a un terminal destinataire, d6s qu'il y a des risques de perte ou 
de retard inadmissible de paquets, il est prevu de dupliquer les tranches critiques au 
niveau d'un terminal envoyeur et de transmettre en double au termina destinataire, 

20 tout paquet critique, c'est-a-dire correspondent a une tranche critique. 

Quand une determination de valeur estimee d'erreur Ee est realisee, il est 
prevu une duplication, dite intelligente et une double transmission, par le terminal 
envoyeur, de tout paquet correspondent a une tranche de signaux pour laquelle la 
valeur estimee d'erreur est au-dela de la valeur predetermine de seuil. 

25 II est ainsi possible de diminuer les risques de non reception, en temps utile 

par un terminal destinataire, des paquets critiques correspondent aux tranches de 
signaux de parole qui risqueraient de ne pas pouvoir etre efficacement remplacees 
par I'algorithme de dissimulation que comporte ce terminal destinataire. Comme il 
est par ailleurs connu la reception de paquets dupliques est sans consequence au 

30 niveau du terminal destinataire, puisqu'il y est classiquement pr6vu, au niveau du 
protocole RTP, une elimination des duplications relatives aux paquets deja regus. 

La selection des paquets destines a faire I'objet d'une duplication au niveau 
d'un terminal envoyeur peut faire entrer en compte differents facteurs de choix. Une 
duplication intelligente peut notamment tenir compte du nombre ou du taux de 

35 paquets non re^us par le terminal destinataire, lorsque celui-ci effectue une 
comptabilisation des paquets qui ne lui sont pas parvenus, a partir des informations 
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contenues dans les en-tetes d s paquets qu'il a regu, et lorsqu'il transmet des 
informations relatives a cette comptabilisation dans le cadre d'une communication 
telephonique VOIP en cours, par I'intermediaire de messages RTCP qu'il emet en 
retour vers le terminal envoyant les paquets 
5 II est aussi prevu que la fonction de decision, relative a la selection des 

paquets a dupliquer au niveau d'un terminal envoyeur, prenne en compte le taux 
instantane de transmission de bits, le taux moyen de transmission de bits et/ou le 
taux d'instabilite ou 'jitter", en plus d'eventuelles indications de perte de paquets 
provenant du terminal destinataire. II est aussi prevu la possibility de faire transmettre 

10 par un terminal, en communication avec un autre, une information d'identification de 
I'algorithme de dissimulation de paquets manquants DIS qu'il utilise. Ceci permet 
alors a chaque terminal de determiner quels sont les paquets qu'il doit dupliquer 
avant emission en tenant compte des caracteristiques de I'algorithme de dissimulation 
DIS mis en oeuvre a la reception par le terminal avec lequel il communique. 

15 Lorsque la largeur de bande de sortie prevue pour un terminal en emission 

est atteinte et qu'il est necessaire de transmettre des paquets produits par duplication, 
il est pr6vu, selon Pinvention, de supprimer lors du codage certains paquets. Une 
suppression intelligente est rendue possible par le fait qu'il existe des paquets qui sont 
efficacement rempla$ables a la reception par I'algorithme de dissimulation du 

20 terminal destinataire. II est ainsi possible de substituer des paquets dont la 
transmission est jugee necessaire a des paquets analyses par le terminal envoyeur 
comme remplagables par le terminal destinataire Une telle substitution est realisee 
pour les paquets qui resultent d'une duplication intelligente, dans les conditions 
indiquees ci-dessus. 

25 . Le terminal destinataire s'efforce alors de reconstituer la succession initiate 

de tranches de signaux de parole ayant servi a constituer la succession de paquets 
qu'il a reque en retablissant les paquets regus dans I'ordre initialement fixe tel 
qu'indique par leurs en-tetes respectifs avec remplacement des paquets manquants 
par I'algorithme de dissimulation et elimination de tout paquet qui resulte d'une 

30 duplication et dont le double a deja ete regu. Comme indique plus haut, dans une 
forme de mise en oeuvre du procede selon I'invention, le terminal destinataire 
effectue aussi une comptabilisation des paquets regus et non regus a partir des 
informations qu'il obtient par exploitation des donnees contenues dans les en-tetes 
des paquets regus. 

35 L'implantation du procede de codage selon I'invention dans un terminal 

d'abonn ' et par exemple dans le terminal 1 de la figure 1 , peut etre obtenue par des 
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modifications realisees au niveau de I'algorithme de codage COD et de la couche 
RTP que comportent les codeurs et/ou terminaux d'abonne au niveau des moyens 
logiciels et eventuellement materiels qu'ils mettent en oeuvre pour le codage sous 
forme de paquets des signaux sonores et en particulier des signaux de parole dans 
ce terminal. 
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REVENOIIICATrilOIMS 

H. Procede cle codage destine a faciliter la restitution sonore d s signaux de parole 
numerises qui sont transmis a un terminal d'abonne (1, l'ou 2) dans un systeme 
de telecommunications au cours d'une communication telephonique, de type 
5 VOIP, entre des terminaux d'abonne par Pintermediaire d'un reseau de 

transmission de paquets (3) et notamment du r6seau Internet, les signaux de 
parole, captes par Pintermediaire d'un terminal, etant codes numeriquement 
selon un protocole de codage au cours duquel ils sont decoupes temporellement 
en une succession de tranches de meme duree, avant d'etre mis par tranches 

10 sous forme de paquets qui sont transmis, via le reseau de transmission, vers au 

moins un terminal destinataire ou les paquets sont decodes, selon un protocole 
de decodage complementaire du protocole de codage, de maniere a permettre 
une reconstitution des signaux de parole a partir des tranches de signaux 
restituees, en eliminant les eventuels paquets transmis en double et en mettant 

15 en oeuvre un algorithme de dissimulation, pour les tranches de signaux 

correspondent aux Eventuels paquets manquants, caracterise en ce qu'il prevoit 
une analyse, au niveau des tranches d'une succession en cours de codage pour 
transmission par paquets, afin de determiner pour toute tranche, si elle est 
critique, e'est-a-dire susceptible de ne pas pouvoir etre efficacement remplacee 

20 par un algorithme de dissimulation, au niveau du terminal destinataire, au cas 

ou le paquet qui lui correspond se trouve etre manquant, et/ou si elle est a 
considerer comme remplagable par un algorithme de dissimulation, au niveau 
du terminal destinataire, dans les memes conditions. 

2. Procede de codage, selon la revendication 1, dans lequel une duplication de 
25 paquet est prevue pour chaque tranche critique afin de permettre une double 

transmission pour ces tranches critiques par le terminal envoyeur. 

3. Procede de codage, selon I'une des revendications 1, 2, dans lequel une 
suppression de paquets remplagables est prevue, au niveau du terminal 
envoyeur, dans une succession de paquets relatifs a des tranches de signaux de 

30 parole transmis, a des fins de controle de la bande passante de transmission des 

paquets. 

Proced6, selon la revendication 3, dans lequel il est prevu un maintien de la 
largeur de bande de sortie constante a Pemission, par le terminal envoyeur, en 
cas de duplication de paquets critiques, a des fins de double transmission, ledit 
35 maintien etant assure par une suppression d paquets remplaqables et par 
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substitution, a ces paquets remplagables, des paquets resultant de la duplication, 
avant que ne soit realisee remission. 

Procede, selon Tune des revendications 2, 4, dans lequel une duplication de 
paquet est realisee pour tout paquet, critique, qui correspond a une tranche de 
signal presentant une valeur d'erreur, estimee par rapport a au moins la tranche 
immediatement precedente, qui est superieure a une valeur de seuil d'erreur 
estimee, les dites valeurs d'erreur etant determinees a partir de caracteristiques 
predefinies prises en compte pour les tranches de signaux lors de leur codage. 
Procede, selon Tune des revendications 2, a 5, dans lequel il est prevu la prise en 
compte d'une indication de taux de perte de paquets fourni par le terminal 
destinataire dans le processus conduisant au choix des paquets a dupliquer au 
niveau d'un terminal en emission. 

Equipement de telecommunications, notamment codeur ou terminal d'abonne 
dote de moyens de codage, individuel ou commun, destine a etre reli6 a un 
reseau (3) d'6change de paquets et prevu pour communiquer au travers du 
reseau avec un Equipement compatible, au moyen de paquets de signaux 
sonores numerises et particulierement des signaux de parole produits dans le 
cadre d'une communication t6lephonique, de type VOIP, ledit equipement 
disposant de moyens logiciels et/ou mat6riels pour coder numeriquement les 
signaux sonores qu'il doit envoyer et particulierement les signaux de parole, 
selon un protocole determine par lequel ces signaux sont decoupes 
temporellement en une succession de tranches de meme duree, avant d'etre 
envoy6s apres mise sous forme de paquets, ainsi que pour reconstituer sous 
forme sonore les tranches de signaux sonores numerises qui lui sont envoyes 
sous forme de paquets, en eliminant les eventuels paquets regus en double et en 
mettant en oeuvre un algorithme de dissimulation pour les tranches de signaux 
correspondent aux eventuels paquets manquants dans une succession des 
paquets re^us, caracterise en ce qu'il comporte des moyens logiciels (16, 19) et 
mat6riels (4, 9) agences pour permettre la mise en oeuvre du proc6de de 
codage selon Tune des revendications 1 a 6. 
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